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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

I Danmark forekommer to rottearter, nemlig den brune rotte (Rattus
norvegicus) som er vidt udbredt og ogsd forekommer i kloaksystemer, og
husrotten (Rattus rattus) som er meget sjelden. Begge arter er omfattet af den
samme lovgivning vedrerende bekeempelse. Resistens hos rotter er her i landet
kun et relevant emne for den brune rotte. I denne rapport er ordet rotte derfor
1 alle tilfeelde ensbetydende med den brune rotte.

I Danmark bekempes rotter udelukkende med bekeempelsesmidler, der
hindrer blodet i at starkne. Derfor kaldes de med en fzellesbetegnelse for
antikoagulanter. Den forste antikoagulant, warfarin, kom pa markedet i
1950’erne og revolutionerede nermest rottebekeempelsen. Der gik dog ikke
mange ar, for det forste tilfeelde af bekeempelsessvigt dukkede op 1 1962 i Vejle
Amt. Tilfeldet blev undersogt, og det viste sig at veere resistens, altsa
modstandsdygtighed mod warfarin, der var arsagen. Resistens er arvelig, og
siden det forste tilfeelde har Skadedyrlaboratoriet (navnesendring 1. januar
2004 fra Statens Skadedyrlaboratorium) fulgt resistensudviklingen. Det har
dog gennem arene veret med varierende intensitet men har gennem mange ar
veret baseret pa undersegelse af rotter fra lokaliteter, hvor bekeempelsen af en
eller anden grund ikke gav et tilfredsstillende resultat. For at fa afklaret, om
bekaempelsessvigt skyldtes resistens, kunne bekemperen sende rotter til
undersggelse pa Skadedyrlaboratoriet.

I begyndelsen af 1990’erne var resistens konstateret i det gstlige Jylland, pa det
vestlige Fyn og i den sydlige del af Sjelland. I 1994 blev det muligt at gge
indsatsen, og der blev sat fokus pa omrader, der graensede op til kommuner,
hvor resistens var kendt. Rotter blev indsamlet lobende gennem hele aret.

I slutningen af 2001 blev det nedvendigt med en omlegning af
indsamlingsproceduren, blandt andet fordi de almindelige vognmend ikke
lengere matte medtage rotter, nar visse andre varer blev transporteret
samtidig. Da det samtidig var hejt prioriteret at fortsaette med undersogelse af
rotter fra omrader, hvor resistens ikke var kendt, blev indsamlingen af rotter
organiseret regionsvis hovedsageligt med udgangspunkt i et amt. Alle
kommuner i en udvalgt region bliver opfordret til at deltage, og indfangning af
rotterne foretages af de lokale rottebekeempere. Der kan vare problemer med
rottebekeempelsen uden for den region, der pa et givet tidspunkt er i fokus.
Derfor har det veeret muligt i sddanne tilfeelde at indsende rotter til
undersggelse, nar Miljgstyrelsens konsulent i rottebekeempelse har vurderet, at
der kunne vere tale om et resistensproblem. Til forskel fra rotter fra en
region, kaldes sadanne rotter ”ad hoc”. Endelig indleveres jeevnligt rotter til
Skadedyrlaboratoriet, og inden de aflives, bliver de undersogt for eventuel
resistens.

Projektet gennemfores i nert samarbejde med Miljostyrelsens konsulent 1
rottebekeempelse, som aktivt medvirker til at fa startet indsamlingen af rotter i
en region og til at vurdere enkelttilfeelde af bekeempelsessvigt med henblik pa
underseagelse for mulig resistens.



Projektet gennemfoeres desuden i naert samarbejde med de lokale
rottebekeempere, uden hvis aktive medvirken det ikke ville have veeret muligt
at fa indfanget rotter til undersggelse for resistens.

Projektet er blevet finansieret ligeligt af Miljostyrelsen og Fodevareministeriet
sammen med Danmarks JordbrugsForskning, Skadedyrlaboratoriet.

Denne rapport omfatter rotter, der er indfanget til undersogelse i lobet af
2005. Undersogelser af den enkelte rotte har ikke, iseer for rotter modtaget
sidst pa aret, kunnet afsluttes for nogle maneder inde i 2006.

Tak til alle, der har bidraget med aktiv medvirken og gkonomisk stotte til
gennemferelse af projektet.



Sammenfatning

En systematisk kortleegning af udbredelsen af resistens hos rotter har pavist
forekomst af resistens i en del kommuner, hvor resistens ikke tidligere har
veeret konstateret. De fleste af disse kommuner ligger teet pa eller som nabo til
kommuner, hvor der tidligere er fundet resistens. Undersggelsen har i 2005
fokuseret pa Fyn og Vestsjellands Amt. Der findes resistens i de fleste fynske
kommuner, og pa Sjelland er resistens fundet udbredt mere mod vest og
nordvest end tidligere.

Baggrund og formal

Til bekeempelse af rotter anvendes i Danmark udelukkende midler, som
hindrer blodet i at storkne, de sakaldte antikoagulanter. I 1962 opstod forste
gang resistens, altsd modstandsdygtighed, mod det forste af disse midler,
warfarin. Resistens er et arveligt fenomen. Nye midler blev herefter
introduceret pa markedet, og der opstod senere resistens mod flere af disse
nye midler. Resistens er konstateret i Jylland, pa Fyn og pa Sjzlland. I alle tre
landsdele findes resistens mod op til fire antikoagulanter, som repraesenterer
en styrkereekkefolge med hensyn til resistens. Warfarin, som ikke anvendes i
Danmark, er den svageste af disse antikoagulanter efterfulgt i stigende styrke
af coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum. Ved undersggelse af rotter fra
omrader, hvor der har vaeret bekempelsessvigt, har det gennem arene kunnet
konstateres, at resistensen har spredt sig til flere og flere kommuner.

Rundt omkring i landet er der omrader, hvorfra rotter ikke har veeret
undersagt, eller hvor der for ar tilbage nok har varet undersggt rotter men
uden fund af resistens. Da resistensen kan sprede sig, er der i de senere ar sat
specielt fokus pé at fa undersegt sddanne omrader. Undersogelsen
tilretteleegges derfor regionsvis typisk med udgangspunkt i et amt. Med en
malrettet indsats forseges indfanget rotter fra et flertal af kommuner i
regionen. Da indfangning af rotter foretages af de lokale rottebekeempere,
koncentreres den regionale indsats til 10-12 uger om foraret og tilsvarende om
efteraret i tilknytning til de kampagneperioder, hvor kommunerne foretager de
lovpligtige halvarlige eftersyn af samtlige ejendomme i landzone for forekomst
af rotter.

Undersogelsen

Rotter indfanges af rottebekeemperne i de enkelte kommuner fortrinsvis pa
steder, hvor der er eller har vaeret problemer med at opna et tilfredsstillende
resultat af bekeempelsen. Med speciel transport keres rotterne til
Skadedyrlaboratoriet, og efter en kort karanteneperiode pabegyndes
undersggelsen for eventuel resistens. Der anvendes to typer af undersegelser,
dels en @detest og dels en blodpreveundersogelse. Forste trin i undersogelsen
er normalt mod en svag antikoagulant som warfarin eller coumatetralyl. Er
rotten positiv, fortsettes med steerkere antikoagulanter som bromadiolon og
difenacoum. Er der resistens mod difenacoum fortsaettes med en af de endnu
steerkere antikoagulanter som brodifacoum, difethialon eller flocoumafen.



Hovedkonklusioner

Antallet af kommuner med konstateret resistens hos rotter er steget i
undersggelsesperioden. Resistens af betydning for den praktiske bekaeempelse
er resistens mod de tre aktivstoffer coumatetralyl, bromadiolon og
difenacoum, da der ikke er fundet resistens mod staerkere aktivstoffer.

Resistens mod disse tre aktivstoffer er i undersegelsesperioden konstateret i 32
kommuner, hvoraf de 23 er kommuner, hvor resistens ikke tidligere har veeret
kendt. Resistens er hovedsageligt fundet i kommuner, som ligger op ad eller
meget teet pa kommuner, hvor resistens forud for projektperioden var kendt.
Resistens af betydning for den praktiske bekeempelse er saledes fundet i de
fleste kommuner pa Fyn samt i den vestlige og nordvestlige del af Sjelland.

Den regionale indsats har saledes givet et overblik over resistens af betydning
for den praktiske bekeempelse. Det kan derfor kun anbefales at arbejde videre
med en maélrettet og regionalt baseret indsats i andre dele af landet.

Som hidtil er der ikke fundet resistens mod steerkere antikoagulanter end
difenacoum. Det betyder, at trods en vis spredning af resistensen, s har man
stadig mulighed for at foretage en effektiv bekeempelse med de pa markedet
verende sterkere aktivstoffer, nemlig brodifacoum, difethialon og
flocoumafen.

Projektresultater
12005 modtoges i alt 538 rotter fra 43 kommuner.

Rotterne fordeler sig pa fire grupper, nemlig tre regionale omrader i perioden,
som var

e 1) Fyns Amt med undtagelse af Langeland

e 2) Vestsjeellands Amt

¢ 3) Udvalgte kommuner i Nordjyllands Amt
foruden rotter fra

e 4) kommuner uden for de udvalgte regioner

1) Fyns Amt med undtagelse af LLangeland.
I Fyns Amt blev rotter fra 20 kommuner undersogt.

Resistens blev fundet mod

e Warfarin i 14 kommuner (Bogense, Broby, Egebjerg, Ejby, Faaborg,
Gudme, Ringe, Ryslinge, Sendersg, Ullerslev, Vissenbjerg, Orbak,
Arslev og Aarup)

e Coumatetralyl i 9 kommuner (Assens, Egebjerg, Ejby, Glamsbjerg,
Haarby, Langeskov, Ringe, Ryslinge og Sendersg)

¢ Bromadiolon i 17 kommuner (Assens, Bogense, Broby, Egebjerg,
Ejby, Faaborg, Glamsbjerg, Gudme, Haarby, LLangeskov, Ringe,
Ryslinge, Sendersg, Ullerslev, Orbek, Arslev og Aarup)

e Difenacoum i 8 kommuner (Broby, Egebjerg, Ejby, Glamsbjerg,
Gudme, Haarby, Sendersg og Orbazk)



2) Vestsjellands Amt
I Vestsjzllands Amt blev rotter fra 19 kommuner undersggt.

Resistens blev fundet mod

e Coumatetralyl i 15 kommuner (Bjergsted, Dianalund,
Dragsholm, Fuglebjerg, Haslev, Hvidebaek, Hong, Korser,
Ringsted, Slagelse, Stenlille, Svinninge, Tornved, Trundholm og
Tollose)

e Bromadiolon i 12 kommuner (Bjergsted, Dianalund, Fuglebjerg,
Haslev, Hvidebak, Hong, Korser, Ringsted, Slagelse, Stenlille,
Tornved og Trundholm)

e Difenacoum i 4 kommuner (Haslev, Hvidebaek, Hong og
Korser)

3) Udvalgte kommuner i Nordjyllands Amt

Blandt de udvalgte kommuner deltog 2 kommuner, nemlig Dronninglund og
Skagen, i undersegelsen, men der blev lige som tidligere ikke fundet resistens.

4) Diverse rotter

Rotter fra to kommuner blev indleveret til undersggelse, men der blev ikke
fundet resistens 1 disse rotter.

Der er ikke i noget tilfzelde, hvor der er fundet resistens mod difenacoum,
konstateret resistens mod nogen af de steerkere antikoagulanter, som er
anvendt i undersegelserne, nemlig brodifacoum, difethialon og flocoumafen.

I kommuner, hvor der ikke er konstateret resistens mod andet end warfarin, er
den fundne resistens uden betydning for den praktiske bekempelse.
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Summary

This report describes results of a project for monitoring of the distribution of
resistance in Danish brown rats (Rattus norvegicus) in 2005. Anticoagulant
rodenticides only are allowed for rat control in Denmark. Active ingredients
on the Danish market are coumatetralyl, bromadiolone, difenacoum,
brodifacoum, difethialone and flocoumafen. Since the first occurrence of
resistance to warfarin was recorded in 1962, resistance to coumatetralyl,
bromadiolone and difenacoum has been found in Jutland and on the islands of
Funen and Zealand.

From 1962 to 1994 rats from locations with control problems were tested for
resistance making it possible to draw a map of Denmark indicating
municipalities with resistant rats. According to the Environmental Protection
Act, the municipalities are solely responsible for carrying out efficient rat
control. Therefore, a municipality is the registration unit for occurrence of
resistance in rats. Regardless of where in a municipality a resistant rat has
been caught, the whole municipality is given the same signature.

In 1994 it was decided to focus on areas where resistance might occur because
resistance was known in the surrounding municipalities.

In 2001 the resistance monitoring was intensified and a mapping programme
for the whole country with regard to occurrence of resistance in brown rats
was launched. The basic principle is to select a region the size of a Danish
county (in Danish: Amt). All municipalities within the region are requested
and encouraged to cooperate in trapping rats.

Two different regions have been brought into focus during a period of about
12 weeks; one region in the spring and another in the autumn. Rats are
trapped by the local rat control operators preferably at locations where the rat
control operator has experienced unsuccessful control.

Other rats are received from locations outside the selected region - in most
cases from locations with control problems.

Rats are brought live to the laboratory to be tested for resistance against
anticoagulant rodenticides. T'wo methods, feeding test and blood clotting
response test (BCR), are used for testing of the level of resistance in a specific
rat.

During 2005 regions covering 1) the island of Funen (Fyns Amt except
Langeland), 2) the western part of Zealand (Vestsjellands Amt), and 3)
selected municipalities in the northern part of Jutland (Nordjyllands Amt)
have been in focus. Before the start of the programme these regions were
characterized by many municipalities, from where rats had not been examined
or resistance had not been detected since the beginning of 1994.

Rats from other areas outside the regions mentioned above have been
included in the monitoring programme.
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In 2005 a total of 538 rats were received at the laboratory. They had been
trapped in 43 municipalities.

Resistance to difenacoum (red colour on the maps) was detected as the
highest level in 12 municipalities; resistance to bromadiolone (orange) in 17
municipalities; and resistance to coumatetralyl (yellow) in three
municipalities. These three levels of resistance are of importance to rat control
in Denmark. Resistance to warfarin (green colour on the maps) was found as
the highest level in one municipality. Municipalities with resistance only to
warfarin are to be regarded as having no resistance problems because warfarin
is not allowed in Denmark. No resistance was found in rats received from 10
municipalities. Rats found resistant to difenacoum have been tested for
possible resistance to the more potent anticoagulants brodifacoum,
difethialone and flocoumafen but no rats were found resistant.

The resistance monitoring programme for 2005 has revealed resistance in 23
municipalities not known previously to have resistant rats. The majority of
these municipalities are situated in the western and north-western part of
Zealand.



Introduktion

Rottebekeempelse i Danmark er undergivet miljglovgivningen og i gvrigt
fastlagt i Bekendtgerelse nr. 611 af 23. juni 2001 om bekempelse af rotter
m.v. Danmark har en veltilrettelagt rottebekeempelse, primeert organiseret
gennem kommunerne. Enhver, der konstaterer forekomst af rotter, er
ansvarlig for, at dette straks anmeldes til kommunen. Som en lovpligtig
foranstaltning udferes rottebekeempelsen enten af kommunens eget personale,
eller den er udliciteret til et bekeempelsesfirma. Bekeempelse med kemiske
midler ma kun foretages af autoriseret personale.

I Danmark anvendes udelukkende sidkaldte antikoagulanter til
rottebekeempelse. En antikoagulant er et middel som haemmer blodet i at
storkne, og dyret der pa grund af en forbledning i de indre organer eller under
huden. Antikoagulanten virker ved at pavirke den fysiologiske proces i leveren,
hvori K-vitamin indgar for at danne de stoffer, der direkte indgar i
blodsterkningsprocessen. Normalt har en rotte et vist depot af K-vitamin 1
leveren, men under indvirkning af en antikoagulant opbruges dette depot.
Denne proces tager nogle dage, ofte to til fire, og ferst herefter indtreeder der
tydelige symptomer pa forgiftning hos rotten. Der er seks aktivstoffer pa det
danske marked, nemlig coumatetralyl, bromadiolon, difenacoum,
brodifacoum, flocoumafen og difethialon. Uanset hvilket af disse seks
forskellige aktivstoffer, der anvendes i rottebekeempelsen, er mekanismen i
rotten grundleeggende den samme. Bekeempelsesmidler findes i forskellige
formuleringer som korn- eller grynpraeparater, pellets, voksblokke, pasta,
pudderpraparater, drikkegifte eller som et koncentrat til opblanding med et
passende lokkemiddel. Det er ikke alle aktivstoffer, der findes i samtlige
mulige formuleringer som ferdigt brugbart bekempelsesmiddel.

Resistens mod et bekeempelsesmiddel som en antikoagulant er en fysiologisk
arvelig modstandsdygtighed. Det forste tilfaelde af resistens mod et
rottebekeempelsesmiddel i Danmark forekom i 1962 (LLund, 1964).
Resistensen var mod det pa daverende tidspunkt eneste antikoagulerende
middel, nemlig warfarin, som senere er udgaet af det danske marked. Efter
forekomsten af resistens i Danmark og andre lande, er der blevet udviklet
andre og sterkere antikoagulanter. For hver ny antikoagulant pa markedet har
man faet mulighed for at bekeempe nogle af de rotter, der var blevet resistente
mod lidt ldre og svagere antikoagulanter. Underseggelse for resistens hos
rotter har vaeret en aktivitet, der har veeret gennemfort ved
Skadedyrlaboratoriet (navneendring 1. januar 2004 fra Statens
Skadedyrlaboratorium) siden det forste resistenstilfeelde opstod, dog med lidt
varierende intensitet gennem arene.

Det faktum, at der i Danmark kun er godkendt antikoagulanter til
rottebekeempelse, gor det meget nyttigt at have viden om resistensforhold.
Blandt de seks aktivstoffer pa det danske marked, forekommer der resistens
mod de tre svageste, nemlig coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum. Den
naevnte rekkefolge er udtryk for en styrkerseekkefelge mellem disse tre
aktivstoffer, saledes at rotter, der kun er resistente mod coumatetralyl, vil
kunne bekeempes med bromadiolon. Rotter, der er resistente mod
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bromadiolon, er normalt ogsé resistente mod coumatetralyl, og de vil kunne
bekempes med difenacoum. Der er ikke pavist resistens mod de tre gvrige
aktivstoffer brodifacoum, flocoumafen og difethialon, og de ma betragtes som
sideordnede ved valg til bekeempelse af rotter, der er resistente mod
difenacoum. Warfarin er nevnt ovenfor, men har ikke veeret pa det danske
marked siden sidst i 1980’erne. Som den svageste af alle antikoagulanter
indgar den dog stadig i resistensundersogelser.

Med viden om resistens og mulighed for at undersgge for eventuel resistens i
tilfzelde af bekeempelsessvigt, har man mulighed for at udvikle en strategi, der
dels begrenser udviklingen af resistens og dels tilgodeser hensigten om den
mindst mulige miljgbelastning med bekeempelsesmidler. Nar det drejer sig om
antikoagulanter til bekeempelse af rotter, er det generelle monster, at de
svageste giver den svageste miljgbelastning, mens de steerkere udger en storre
risiko. Denne risiko er udtrykt ved generelt hgjere giftighed (lavere LLDso-
veerdi) over for savel maldyrene, rotterne, som over for ikke-maldyr (Buckle,
1994; LLodal & Hansen, 2002).

Viden om resistensudvikling og resistensens udbredelse 1 landet kan forbedre
radgivningsgrundlaget for Miljestyrelsens konsulent i rottebekeempelse og
derved den lovpligtige rottebekeempelse, som organiseres af kommunerne.

Som navnt ovenfor har udviklingen af resistens og dens spredning i landet
veret fulgt siden 1962. Der har varet nogle hovedfaser i undersggelserne,
som kort skitseres herunder.

1.1 Perioden 1962 — 1994

Siden det forste fund af resistens hos brune rotter i Danmark i 1962 har der
med varierende intensitet veeret undersogt for eventuel resistens hos rotter.
Hovedparten af de undersogte rotter i denne periode er blevet indfanget pa
lokaliteter med bekempelsessvigt. Enhver rottebekeemper kunne i sidanne
tilfzelde sende rotter til undersogelse, og undersogelsen foregik ved, at rotterne
blev fodret med et praeparat svarende til det, der havde varet anvendt i
bekempelsen pa den pagaldende lokalitet. P4 denne made har det veeret
muligt at felge spredning af resistens fra det forste fund 1 Vejle Amt samtidig
med udvikling af resistens mod antikoagulanter af stigende styrke (LLund,
1984). Resistensen har nermest spredt sig som ringe i vandet, forst i Jylland i
nordlig, vestlig og sydlig retning og senere fra Lillebaeltsbroen mod ost over
dele af Fyn. I 1987 konstateredes det forste tilfeelde af resistens pa det sydlige
Sjeelland og herfra er ogsé set en vis spredning (LLodal, 2001).

1.2 Perioden 1994 - 2001

Fra begyndelsen af 1994 blev undersogelse for resistens intensiveret med
fokus rettet mod kommuner, der greensede op til kommuner med kendt
resistens. Med denne intensiverede indsats fulgte ogsa en mere detaljeret
registrering af data for hver enkelt rotte, som ikke mindst blev muliggjort med
moderne EDB-teknik. Blandt de medvirkende kommuner blev enkelte
undersogt grundigere end andre med fangst af rotter fra mange steder i de
pagzldende kommuner. Dette viste blandt andet, at resistens blandt rotter kan
veere begranset til visse dele af kommunen (Lodal, 2001).



1.3 Perioden 2001 og fremefter

I efteraret 2001 pabegyndtes undersogelser af rotter efter en regional opdeling
af landet. I modsetning til de foregaende ar blev fokus rettet mod samtlige
kommuner i et amt og ikke blot mod de kommuner, der greensede op til
kommuner, hvorfra resistens var kendt.

I efteraret 2001 pabegyndtes regional undersogelse i Sonderjyllands Amt, og
denne blev fortsat det folgende 4r. I efterdret 2002 var kommunerne i Arhus
Amt grundlaget for den regionale indsats. I 2003 valgtes Storstroms Amt samt
Langeland som region for foraret, mens Viborg Amt blev region for efterarets
undersogelse. Region for foraret 2004 var Nordjyllands Amt, men da under
halvdelen af kommunerne medvirkede indgik udvalgte kommuner ogsa i
undersogelserne efterar 2004 sammen med kommunerne i Roskilde Amt.

12005 udgjorde kommunerne i Fyns Amt med undtagelse af Langeland, som
blev undersggt i 2003, grundlaget for den regionale indsats om foraret, mens
Vestsjellands Amt blev region for efterarets indsats.

Foruden rotter fra de udvalgte regioner indgar ogsa siakaldte ”ad hoc” rotter
foruden “diverse” rotter 1 undersggelser for eventuel forekomst af resistens.
De sdkaldte ”ad hoc” rotter er rotter fra steder med bekeempelsessvigt, og
hvor Miljgstyrelsens konsulent i rottebekeempelse har vurderet, at der kunne
vere tale om resistens. Betegnelsen ’diverse” rotter bruges om rotter, som
uopfordret indleveres til laboratoriet, og de indgar ogsa i
resistensundersggelserne, safremt de overlever karanteneperioden.

1.4 Status ved udgangen af 2004

Som nzevnt ovenfor blev dataregistreringen endret fra begyndelsen af 1994
samtidig med en intensiveret og mere malrettet indsats. I perioden fra 1.
januar 1994 til udgangen af 2004 er der modtaget rotter fra i alt 195
kommuner. Antallet af kommuner, hvorfra rotter er modtaget hvert ar
gennem perioden ses af Tabel 1 herunder.
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Tabel 1. Antal kommuner hvorfra rotter er modtaget til

resistensundersggelse.
Antal nye Akkumuleret antal

Ar Antal kommuner | kommuner i lgbet kommuner fra

af aret 1. januar 1994
1994 60 60 60
1995 48 15 75
1996 40 10 85
1997 44 12 97
1998 63 20 117
1999 44 7 124
2000 28 6 130
2001 16 7 137
2002 37 17 154
2003 42 19 173
2004 35 22 195

Nervaerende rapport koncentreres om indfangningsaret 2005. Derfor bringes
herunder i1 Figur 1 et kort over udbredelsen af resistens, som den sa ud efter
undersggelse af rotter indfanget i 2004. Pa grund af den udvidede registrering
af data vises pa kortet samtlige kommuner, hvorfra rotter er fundet resistente,
og fra 1994 desuden kommuner, hvorfra rotter ikke er fundet resistente.

P4 alle kort i denne rapport geelder, at ikke-farvede (hvide) kommuner ikke
har leveret rotter siden begyndelsen af 1994, eller der har ikke pa noget
tidspunkt for 1994 veeret forekomst af nogen form for resistens.

Det skal bemeaerkes, at en kommune har signatur for resistens, nar blot en
enkelt rotte er fundet resistent. Alle dele af en kommune har samme signatur,
uanset hvor resistens er fundet. Derfor har f. eks. en del sma oer resistens-
signatur, selv om der ikke er fundet resistens pa selve gen. Tilsvarende mé det
ogsa papeges, at mange steder i en kommune med signatur for resistens er
rotterne ikke resistente. I flere tilfaelde forekommer de resistente rotter pa et
meget begraenset omrade i en kommune.

En optzlling af kommunerne viser ved udgangen af 2004, at 41 kommuner
har resistens mod definacoum, 24 kommuner mod bromadiolon og 16 mod
coumatetralyl som de hgjeste niveauer. I alt var der saledes 81 kommuner,
hvor der er konstateret resistens af betydning for den praktiske bekeempelse.
Fra yderligere 18 kommuner var der ved undersggelser i laboratoriet fundet
rotter med resistens mod warfarin, som er uden betydning for den praktiske
bekempelse.



otter 1962 - 2004

Figur 1. Resistens hos brune r
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2 Materialer og metoder

2.1 Rotternes oprindelse

Siden efteraret 2001 er rotter til resistensundersggelser som tidligere naevnt
forst og fremmest indsamlet 1 udvalgte regioner. Typisk er udvalgt alle
kommuner i et amt til undersggelse enten forér eller efterar. Indfangning af
rotter er blevet foretaget af de lokale rottebekeempere, som enten har varet
kommunens eget personale eller personer ansat i et firma, som har kontrakt
med den pagaeldende kommune. Derudover er der i 2005 undersogt ”diverse’
rotter, som er blevet indleveret til laboratoriet, og disse indgar ogsa i
resistensundersggelserne safremt de overlever karanteneperioden.

b

2.2 Den regionale undersggelse

Indfangningssesonen ligger i ca. 12 uger i foraret i april, maj og juni eller 1
efteraret i oktober, november og december. Bade forars- og
efterarsindfangningen indledes med et informationsm@de, hvortil alle
personer, der i omradet er beskaftiget med rottebekeempelsen, inviteres. Pa
dette moede informeres om grundlaget for hele projektet og om, hvordan det i
praksis gennemfores. Rottebekemperne far leveret alt det nedvendige udstyr
som fzelder, transportkasser til transport af rotter fra fangststedet til
laboratoriet forsynet med redemateriale, foderpiller og aebler samt vandflasker.
Pa en fast ugedag i indfangningsperioden er rotter blevet athentet hos
rottebekeemperen eller pé selve fangstlokaliteten og kert til laboratoriet.

Den sterste sandsynlighed for at konstatere resistens er pé lokaliteter, hvor
rottebekeemperne har oplevet problemer eller direkte bekeempelsessvigt med
de midler, der har veeret anvendt. Derfor opfordres de lokale rottebekeempere
til fortrinsvis at indfange rotter pa lokaliteter, hvor der har varet problemer.
For at fa et rimeligt antal rotter til undersogelse tilstreebes at fa4 mindst ti rotter
fra hver kommune og meget gerne fra samme lokalitet.

Efter modtagelsen pa laboratoriet anbringes rotterne enkeltvis i bure, og alle
nadvendige data om hver enkelt rotte indferes i en journal. Enkelte rotter, der
har faet gift pa fangststedet, fordi der har vaeret udfert rottebekeempelse, dor
under transporten eller kort efter ankomsten til laboratoriet. Derfor holdes
rotterne under observation i nogle dage, inden de underkastes undersogelse
for eventuel resistens, idet kun rotter, der forekommer upavirkede af
bekaempelsesmidler, kan undersoges.

Resistensundersogelse i laboratoriet foretages pa to forskellige mader, nemlig
dels ved adetest og dels ved en blodpreveundersogelse, der ofte benavnes
BCR efter den engelske betegnelse Blood Clotting Response Test. Ved
undersegelserne folges principperne som beskrevet i EPPO (1995).



2.3 /AEdetest

Ved en adetest far en rotte tilbudt et praeparat med det aktivstof, som den skal
undersoges for med hensyn til eventuel resistens, som eneste foder et vist antal
dage, hvorefter den holdes under observation i mindst tre uger. Overlever
rotten denne observationsperiode, er den resistent mod det pageldende
aktivstof i den givne koncentration. Som udgangspunkt anvendes de
kommercielle koncentrationer af aktivstofferne, hvilket vil sige 0,005%
warfarin, 0,03% coumatetralyl, 0,005% bromadiolon, 0,005% difenacoum,
0,005% brodifacoum, 0,005% flocoumafen, og 0,0025% difethialon. De tre
antikoagulanter pa det danske marked, som rotter har vist sig resistente over
for, nemlig coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum benyttes ogsa i lavere
koncentrationer end de kommercielle. Coumatetralyl i lav koncentration
indeholder 0,003%, mens bromadiolon og difenacoum indgar i
koncentrationer pa 0,001%. Med disse lave koncentrationer kan man pavise
en begyndende resistens, som senere kan forventes at udvikle sig til en
resistens mod den kommercielle koncentration og séledes veere af betydning
for den praktiske bekeempelse.

Adetest er relativt tidskreevende og for det enkelte dyr er resultatet enten ded
som vaerende ikke-resistent eller overlevende som resistent. Overlever en rotte
en adetest, og gnskes den undersogt pa andre aktivstoffer er tidsrammen
mindst en maned mellem start af hver undersogelse.

2.4 Blodprgveundersggelse (BCR)

Ved blodpreveundersogelser (BCR) underseges forst koagulationstiden for
rottens blod. Derefter injiceres en afmalt mengde i rottens bughule og efter et
givet antal dage afthengig af aktivstoffet, undersagges koagulationstiden igen.
Er koagulationstiden steget til et niveau over en given veerdi i forhold til den
forst fundne koagulationstid, er den pagaldende rotte ikke resistent.
Bibeholdes koagulationstiden pa et niveau svarende til udgangspunktet eller er
der kun tale om en mindre forggelse af koagulationstiden, er rotten resistent. I
2005 er BCR anvendt til undersogelse for eventuel resistens mod warfarin,
coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum.

Blodpreveundersogelse er vesentligt hurtigere end en @detest, og tiden, der
skal ga mellem to pa hinanden folgende undersggelser, er ogsa lidt kortere end
for edetest, hvor der mindst skal ga 3 uger. BCR-testen giver desuden
mulighed for et mere varieret billede af resistensen, idet rotterne ikke
nedvendigvis der som felsomme rotter vil gere i en fodertest. Derved
muliggeres en mere detaljeret undersogelse af den enkelte rottes
resistensmenster. Derfor foretraekkes BCR, nar det er muligt. I nogle tilfeelde
er det ikke muligt at fa tilstraeekkeligt med blod to gange fra en rotte, og i
sddanne tilfzelde anvendes i stedet en @detest.

Resistens af betydning for den praktiske bekaempelse er resistens mod den

kommercielle koncentration af et givet aktivstof eller resistens konstateret ved
blodpreveundersogelse.
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3 Resultater

3.1 Indfangningsaret 2005
3.1.1 Regionale undersggelser

12005 blev Fyns Amt med undtagelse af Langeland, som blev undersogt
regionalt i foraret 2003, valgt til den regionale indsats om foraret, og om
efteraret var det Vestsjeellands Amt sammen med nogle fa udvalgte kommuner
1 Nordjyllands Amt.

3.1.1.1 Fyns Amt

Resultater af samtlige undersogelser af rotter fra Fyns Amt ses af Tabel 2. Af
de 29 mulige kommuner medvirkede de 20 med i alt 282 rotter, hvilket giver
et gennemsnit pa 14,1 per kommune varierende fra 1 til 127. Af de
medvirkende kommuner var de 4 nye i perioden siden 1. januar 1994.

Der blev ikke fundet resistens hos rotter fra 2 kommuner, nemlig Odense og
Otterup. Rotter fra disse to kommuner har tidligere veeret undersggt og
resistens pa difenacoum-niveau er konstateret i Odense, mens der i Otterup
kommune tidligere er fundet resistens mod coumatetralyl og en begyndende
resistens mod bromadiolon (0,001% bromadiolon i &edetest). Det skal dog
bemeerkes, at det var meget fa rotter, der blev fanget i de to kommuner, og
som det ogsa ses af Tabel 2 dede den ene rotte fra Odense kommune inden
forsog.

Resistens blev fundet mod
e Warfarin i 14 kommuner
0 Heraf 7 nye (Egebjerg, Faaborg, Gudme, Ryslinge, Ullerslev,
Orbak og Arslev)
0 Heraf 7 tidligere kendt (Bogense, Broby, Ejby, Ringe,
Sendersw, Vissenbjerg og Aarup)
e Coumatetralyl i 9 kommuner
0 Heraf 5 nye (Egebjerg, Glamsbjerg, Haarby, LLangeskov og
Ryslinge)
0 Heraf 4 tidligere kendt (Assens, Ejby, Ringe og Sendersg)
e Bromadiolon i 17 kommuner
0 Heraf 11 nye (Egebjerg, Faaborg, Glamsbjerg, Gudme,
Haarby, Langeskov, Ryslinge, Ullerslev, Orbaek, Arslev og
Aarup)
0 Heraf 6 tidligere kendt (Assens, Bogense, Broby, Ejby, Ringe
og Seonderso)
¢ Difenacoum i 8 kommuner
0 Heraf 6 nye (Broby, Egebjerg, Glamsbjerg, Gudme, Haarby
og Orbzk)
0 Heraf 2 tidligere kendt (Ejby og Senderso)

Videre undersggelser af rotter, der viste resistens over for difenacoum blev
gennemfort med de staerkere antikoagulanter brodifacoum eller difethialon.
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Som det fremgar af Tabel 2 blev der ikke konstateret resistens mod disse
steerke antikoagulanter.

Resistens af betydning for den praktiske bekeempelse findes siledes udbredt
over de fleste kommuner i Fyns Amt, nar der ses bort fra Langeland.
Kommunerne Kerteminde, Nyborg, Svendborg og Tommerup deltog ikke i
denne regionale undersegelse, men de har alle i perioden efter 1993 men
forud for 2004 leveret rotter til resistensundersggelse, uden at der blev
konstateret resistens af betydning for den praktiske bekeempelse.
Undersogelserne har saledes ikke afsloret resistente rotter i disse 4 kommuner.
Pa Alre har de to kommuner Aroskebing og Marstal ikke leveret rotter til
undersogelse.

Tabel 2. Fyns Amt med undtagelse af langeland, region forar 2005. Kommuner
skrevet med kursiv er nye i perioden siden 1. januar 1994. Tal for resistente
rotter er skrevet med kursiv, nr niveauet er nyt i forhold til status ved

start.
Kommune antal resistente / antal undersggte
Antal warfarin | warfarin | couma- | couma- | couma- | broma- | broma- | broma- difena- difena- difena- brodi- difethi- flocou- | Dade for
Nr. Navn rotter BCR 0,005% tetralyl tetralyl tetralyl diolon diolon diolon coum coum coum facoum alon mafen forseg
modtaget BCR 0,003% 0,03% BCR 0,001% | 0,005% BCR 0,001% | 0,005% | 0,005% | 0,0025% | 0,005%
421 |Assens 2 2/2 2/2 0/2
423 |Bogense 1 1/1 1/1 0/1
425 _[Broby 2 2/2 2/2 1/2 1/2 0/1
427 |Egebjerg 2 173 474 0/1 5/5 172 0/2 0/2 1
429 |Ejby 127 63/77 /1 1/1 55/57 1/3 3/15 51/76 2/3 0745 0/19 10
431 |Faaborg 5 4/5 3/4 0/1 0/2
433 j 12 6/6 2/2 5/5 1/3 1/3 0/2 0/3 4
435 | Gudme 1 3/6 0/4 3/3 172 1/1 0/1 0/1 0/1 1
437_|Haarby 24 13/14 2/4 12/12 1/3 1/2 0/1 0/5 0/3 6
439 _|Kerteminde 0
441 |Langeskov 2 1/2 1/1 0/1
443 |Marstal 0
445 |Middelfart 0
447_|Munkebo 0
449 |Nyborg 0
451_|Narre Aaby 0
461 |Odense 4 0/2 0/1 1
471 |Otterup 1 0/1
473 [Ringe 10 9/9 4/5 6/6 1/2 0/2 0/1 0/2 0/3 1
477_|Ryslinge 7 5/5 5/5 1/1 6/6 1/2 0/5 0/1
479 [Svendborg 0
483 |Sendersg 18 9/9 3/3 0/3 0/1 2/3 0/1 0/4 0/6 0/1 3
485_[Tommerup 0
489 |Ullerslev. 16 1/9 0/5 1/1 0/1 2
491 |Vissenbjerg 1 1/1 0/1
493 0
495 | Drbaek 1 2/6 2/2 1/1 0/2 4
497 [Arslev 3 3/3 3/3 0/2 0/1 0/1
499 |Aarup 13 4/4 0/1 10/11 1/3 0/4 0/4 0/2 2
Totall 282 108 /143 48/63 6/13 1277132 1/3 8/28 59 /100 4/12 0/76 0/16 0/29 38

3.1.1.2 Vestsjellands Amt

Resultater af samtlige undersogelser af rotter fra Vestsjaellands Amt ses af
Tabel 3. Af de 23 mulige kommuner medvirkede de 19 med i alt 233 rotter,
hvilket giver et gennemsnit pa 12,3 per kommune varierende fra 2 til 33. Af
de medvirkende kommuner var de 8 nye i perioden siden 1. januar 1994.

I langt de fleste tilfzelde er undersegelser pa rotter fra Vestsjellands Amt
begyndt med en coumatetralyl BCR-test. Coumatetralyl er som tidligere
navnt det svageste middel pa det danske marked og derfor det svageste
middel, der har betydning for praktisk bekeempelse. Dette var baggrunden for
at starte med coumatetralyl-undersogelse.

Der blev ikke fundet resistens hos rotter fra 4 kommuner, nemlig Holbak,
Jernlese, Kalundborg og Nykebing-Rervig. Det skal pointeres, at de 3
sidstnaevnte kun leverede hver 2 til 5 rotter, hvorimod Holbaek leverede 1 alt
12 rotter.
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Resistens blev fundet mod
e Coumatetralyl i 15 kommuner
0 Heraf 12 nye (Bjergsted, Dianalund, Dragsholm, Haslev,
Hvidebak, Hong, Korser, Slagelse, Svinninge, Tornved,
Trundholm og Twellose)
0 Heraf 3 tidligere kendt (Fuglebjerg, Ringsted og Stenlille)
e Bromadiolon i 12 kommuner
0 Heraf 11 nye (Bjergsted, Dianalund, Haslev, Hvidebzk, Hong,
Korser, Ringsted, Slagelse, Stenlille, Tornved og Trundholm)
0 Heraf 1 tidligere kendt (Fuglebjerg)
e Difenacoum i 4 kommuner
0 Alle er nye (Haslev, Hvidebaek, Hong og Korser)

Videre undersogelser af rotter, der viste resistens over for difenacoum blev
gennemfort med de staerkere antikoagulanter brodifacoum, difethialon eller
flocoumafen. Som det fremgar af Tabel 3 blev der ikke konstateret resistens
mod disse steerke antikoagulanter.

Kommunerne Georlev, Hashgj, Skelsker og Sore deltog ikke i denne regionale
undersagelse 1 2005. I Skelskor og Sorg kommuner er der tidligere konstateret
resistens mod coumatetralyl. Siden begyndelsen af 1994 har 3 rotter veret
indsendt fra Gerlev kommune, men alle tre dede for forseg med tydelige
bledninger, hvilket ikke peger pa forekomst af resistens i disse fa rotter.

Resistens af betydning for den praktiske bekempelse er fundet i en lang reekke
kommuner, hvor resistens hidtil ikke har veeret dokumenteret. Mange
kommuner har saledes resistens mod coumatetralyl og bromadiolon, mens
resistens mod difenacoum er konstateret i et vaesentligt mindre antal
kommuner. Pa Sjelland er omradet med forekomst af resistens saledes blevet
udstrakt i vestlig og nordvestlig retning i forhold til tidligere.

Tabel 3. Vestsjellands Amt, region efterar 2005. Kommuner skrevet med kursiv
er nye i perioden siden 1. januar 1994. Tal for resistente rotter er skrevet med
kursiv, nar niveauet er nyt i forhold til status ved start.

Kommune antal resistente / antal undersggte
Antal warfarin | warfarin | couma- | couma- | couma- | broma- | broma- | broma- difena- difena- difena- brodi- difethi- flocou- | Dade for
Nr. Navn rotter BCR 0,005% tetralyl tetralyl tetralyl diolon diolon diolon coum coum coum facoum alon mafen forseg

modtaget BCR 0,003% 0,03% BCR 0,001% | 0,005% BCR 0,001% | 0,005% | 0,005% | 0,0025% | 0,005%
301 |Bjergsted 10 5/8 474 0/4 2

303 | Dianalund 8 5/5 5/5 0/4 3
305 | Dragsholm 7 2/7 0/1

307_|Fuglebjerg 7 3/5 373 0/3 2
309 [Garlev 0

311 |Hashgj 0

313 [Haslev 24 15/17 1/4 13/13 2/2 2/13 0/3 0/1 3
315 _|Holbaek 12 o/11 1
317_|Hvidebak 15 /1 9/9 1/2 3/7 0/1 0/1 0/1 0/1 3
319 |Heng 20 14/16 0/1 9/10 2/4 1/7 0/2 0/1 3
321 _|Jernlose 2 0/1 1
323 |Kalundborg 5 0/2 3
325 |Korsor 33 23/23 0/1 17/18 1/1 8/15 0/2 0/1 0/2 0/2 0/2 7

327_|Nykabing-Rarvig 2 0/2
329 [Ringsted 7 2/3 1/1 1/1 2/2 0/1 1/2 0/1 3
331 |Skelskor 0
333 |Slagelse 17 10/15 1/1 5/5 3/4 0/5 0/3 1
335 _|Sorg 0
337_|Stenlille 4 3/3 3/3 0/1 1
339 _|Svinninge 19 1/18 0/1 1
341 | Tornved 10 0/1 1/15 1/2 0/1 1
343 |Trundholm 8 2/8 172 0/1
345 [Tallose 23 2/17 6
Totall 233 0/1 99 /187 3/8 /77 1715 14/62 1/13 0/3 0/2 0/4 0/0 41

3.1.1.3 Nordjyllands Amt

Til en supplerende undersggelse af rotter fra Nordjyllands Amt udvalgtes
kommuner, der havde leveret mindre end 3 rotter 1 2004. Kun 2 af disse
kommuner deltog, og resultaterne ses i Tabel 4. Der blev ikke fundet
resistens, s den karakteristik, der blev givet for Nordjylland i 2004, er der ikke



endret ved. Med udgangspunkt i de undersggte rotter kan Nordjyllands Amt
fortsat karakteriseres som en region med meget lidt resistens af betydning for

den praktiske bekaempelse.

Tabel 4. Nordjyllands Amt, udvalgte kommuner efterar 2005.

Kommune antal resistente / antal undersegte
Antal warfarin | warfarin | couma- | couma- | couma- | broma- | broma- | broma- difena- difena- difena- brodi- difethi- flocou- | Dade for
Nr. Navn rotter BCR 0,005% tetralyl tetralyl tetralyl diolon diolon diolon coum coum coum facoum alon mafen forseg
modtaget BCR 0,003% 0,03% BCR 0,001% | 0,005% BCR 0,001% | 0,005% | 0,005% | 0,0025% | 0,005%
807_|Dronninglund 10 0/8 2
841 [Skagen 1 0/1
Total 11 0/9 2

3.1.2 Ad hoc og diverse rotter

Ilobet af 2005 er der ikke modtaget nogen ”’ad hoc” rotter, mens der fra 2
kommuner, henholdsvis Kebenhavn og Skavinge, er modtaget i alt 12

”diverse” rotter. Som det ses i Tabel 5 blev der ikke fundet resistens i nogen

af disse.

Tabel 5. diverse 2005.

Kommune antal resistente / antal undersagte
Antal | warfarin | warfarin | couma- | couma- | couma- | broma- | broma- | broma- | difena- | difena- | difena- | brodi- | difethi- | flocou- | Dode for
Nr. Navn rotter BCR | 0005% | tetralyl | tetralyl | tetralyl | diolon | diolon | diolon | coum | coum | coum | facoum | alon mafen | forsag
modtaget BCR | 0003% | 003% | BCR | 0001% | 0005% | BCR | 0,001% | 0,005% | 0,005% | 0,0025% | 0,005%
101_[Kebenhavn 10 0/4 0/5 2
231 |Skeevinge 2 0/1 1
Totall 12 0/4 0/6 3

3.1.3 Antal kommuner i 2005

Ilobet af 2005 er der modtaget i alt 538 rotter fra tilsammen 43 kommuner,
hvoraf de 12 var nye efter 1. januar 1994. Dermed har i alt 207 kommuner

leveret rotter siden begyndelsen af 1994.

3.2 Kort over resistens

Alle kommuner, der har leveret rotter til undersogelse i lebet af 2005, er vist
pa Figur 2 herunder.
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Figur 2. Resistens hos brune rotter indfanget i 2005

Resistensniveau
: Ikke fundet resistens 2005

: Warfarin

: Coumatetralyl

: Bromadiolon

BELAD

: Difenacoum

Lagges resultaterne for 2005 sammen med status ved udgangen af 2004 fas et
kort over resistensens udbredelse som vist i Figur 3, der giver et samlet billede
af resistensens udbredelse, som den er konstateret ved undersogelse af
indfangne rotter frem til udgangen af 2005.

Sammenlagt er resultatet ved udgangen af 2005, at 51 kommuner har
resistens mod difenacoum, 36 kommuner mod bromadiolon og 17 mod
coumatetralyl som de hgjeste niveauer. I alt er der sdledes 104 kommuner,
hvor der er konstateret resistens af betydning for den praktiske bekempelse. I
disse kommuner kan der siledes forekomme tilfeelde, hvor det er nedvendigt
at bruge et aktivstof, som er staerkere end det forekommende resistensniveau.
Enkelte kommuner uden farvesignatur ligger omkranset af kommuner med et



resistensniveau, der ber tages i betragtning i kommunen. Disse kommuner har
ikke leveret rotter til underseogelse, men det kan formodes, at der kan
forekomme resistens i lighed med tilfeldet i nabokommunerne. I 16
kommuner er der signatur for warfarin-resistens, og i disse kommuner skulle
det sdledes pa baggrund af resultaterne veere muligt at bruge selv de svageste
midler pa markedet.

Figur 3. Resistens hos brune rotter 1962 — 2005

Resistensiveau
: Ikke fundet resistens 1994-2005

: Warfarin
: Coumatetralyl

: Bromadiolon

: Difenacoum
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4 Konklusion

Antallet af kommuner med konstateret resistens hos rotter er steget i
undersggelsesperioden. Resistens af betydning for den praktiske bekeempelse
er resistens mod de tre aktivstoffer coumatetralyl, bromadiolon og
difenacoum, da der ikke er fundet resistens mod sterkere aktivstoffer.
Resistens mod disse tre aktivstoffer er i undersegelsesperioden konstateret i 32
kommuner, hvoraf de 23 er kommuner, hvor resistens ikke tidligere har veeret
kendt. Resistens er hovedsageligt fundet i kommuner, som ligger op ad eller
meget tet pa kommuner, hvor resistens forud for projektperioden var kendt.
Resistens af betydning for den praktiske bekeempelse er saledes fundet i de
fleste kommuner pa Fyn og i kommunerne i den vestlige og nordvestlige del af
Sjeelland.

Som hidtil er der ikke fundet resistens mod steerkere antikoagulanter end
difenacoum. Det betyder, at trods en vis spredning af resistensen, s har man
stadig mulighed for at foretage en effektiv bekeempelse med de pad markedet
veerende sterkere aktivstoffer, nemlig brodifacoum, flocoumafen og
difethialon.

Den regionale indsats har 1 2005 omfattet 41 kommuner. Resistens af praktisk
betydning blev fundet i 32 af disse kommuner, og blandt disse var der ikke
tidligere fundet resistens i de 23 kommuner. Den regionale indsats har saledes
givet et overblik over resistens af betydning for den praktiske bekeempelse.
Dette er ikke mindst betinget af, at initiativet til undersggelsen kommer fra
Skadedyrlaboratoriet og Miljestyrelsen i feellesskab og ikke fra
rottebekeemperen. Det kan derfor kun anbefales at arbejde videre med en
malrettet og regionalt baseret indsats i andre dele af landet.
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